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Abstract:This paper considers a vehicle suspension system by using microprocessor control. The most basic and traditional
method is a passive suspension. There is a tradeoff between road holding and ride comfort due to a fixed spring and
damper coefficient in a passive suspension. A semi-active suspension compensates a time-varying mechanical resonant
mode in real-time by a controllable damper. However, there is a performance limitation to a sudden disturbance. An active
suspension overcomes this problem by using an actuator that is controlled by a robust controller to compensate nonlinear
characteristics of actuators and springs. The aim of this research is to find problems on the implementation of a robust
controller for an active suspension on microprocessors. As an illustration, consider position feedback control for one link
arm that is driven by a dc motor. After a robust controller is designed on a continuous-time domain, it is converted to a
discrete-time one for microprocessor implementation. Simulated results show that one link arm becomes unstable, when a
discrete-time controller is used. Thus the direct design methodology of a discrete-time controller needs to be developed.
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mxp =  k (xp   xu)  c (_xp   _xu) + fd (1)








ms2 + cs + k (2)













ms2 + cs + k (3)































ms2 + cs + k (6)



























Fig. 2 One link arm






とし，状態変数 xp を [x3 x2 x1] = [i  _]としたときの
1軸アームの状態方程式を以下に示す [5]．
_xp = Apxp +Bpu
y = Cpxp (7)
ここで，今後本研究で使用する予定の実験装置の各種
パラメータ代入した結果を以下に示す [5]．
Ap = 1:0e4 
24 1:4444 0  0:26880 0 1
0:0378 0  0:0015
35
Bp = 1:0e4  [ 0:55556 0 0 ]T
Cp = [ 0 1 0 ]
なお，この状態方程式において，入力 uはモータへの
電流 i，使用するモータの効率及び減速比で定まる定数
を K，減速機効率を g とすると
u = K g i (8)
となり，出力 yはモータの回転位置 である．減速機
効率 g のノミナル値は 0.90である．
3.2 状態フィードバックに基づいたレギュレータ
図 3に示すように，式 (7)に示す 1軸アームに関して
状態フィードバックを施してレギュレータを構成する．
ここでは，閉ループ系の極が  100， 150， 200 に
なるように MATLAB の関数 place を使用してフィー
ドバックゲインK= [ 2:5218 1:4286   0:4077]を求め




























Fig. 4 Arm rotational position by using a state feedback
Nominal Plant







































を設計する [6]．式 (8)より減速機効率 gは，制御対象
への入力 uに関するゲインなので，図 7に示すように
減速機効率:g の実際変動幅 g は，正規化された変
動幅  1 <  < 1と重み係数W を用いて
g = W (9)
と表現される．図 7よりパラメータ変動を考慮したプ
ラントの状態方程式は以下になる．
_xp = Apxp +BpWu +Bpu
y = Cpxp (10)
また，コントローラの状態方程式を
_xk = Akxk +Bky
u = Ckxk (11)








Ap +Bp(W + 1)DkCp Bp(w + 1)Ck
BkCp Ak


















˙ x = Ak xk +Bk y
u=Ck xk
˙ x = Apxp +Bpu
y=Cpxp
u w
Fig. 7 Output feedback by using a continuous-time controller
出力 u及びパラメータ変動 w，出力が yであるプラン
トは式 (7)及び図 7から
_xp = Apxp +BpWw +Bpu












Bc = [BpW 0 ]T
Cc = [DkCp Dk ]










Ak = 1:0e5 
24 0:1109 0:0007 0:3258 1:9394 0:0053 6:9102
 0:0156 0:0001 0:0420
35
Bk = 1:0e6  [ 2:1484 0:1930 0:3453 ]T
Ck = [ 2:3046 0:0063 3:6619 ]
Dk = [ 0:2538 ]













24  0:7813 0:0065 4:5024 33:8430 0:6301 156:1161
 0:1817 0:0071 1:1325
35
Bk = [ 243:0  2:0538e4 57:1416 ]T
Ck = [ 2:3046 0:0063 3:6619 ]



























x(n+1) = Akdxk(n) +Bkd y(n)
u(n) =Ckd xk(n)
˙ x = Apxp +Bpu
y=Cpxp
Fig. 9 Output feedback by using a discrete-time controller
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